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1. Identifikation 
der Folgen von 
Extremwetter-

ereignissen

• literaturgestützt (aktuelle Recherchen, Daten von Versicherungen, weitere wichtige Informationen)

• Verbindung von physikalischen und ökonomischen Größen

• empirisch geschätzte Zusammenhänge

• Schätzungen auf Basis tatsächlich eingetretener Extremwetterereignisse

2. Übersetzung 
der Klimafolgen in 
Szenarioparame-
ter und Modell-

größen

• Größen, die sich unter Klimawandel verändern, oftmals nicht eins zu eins im Variablenkatalog eines ökonomischen 
Modells wiederzufinden

• Übersetzungsleistungen von Bedeutung (z.B. Energieproduktion sinkt  Energieimporte steigen)

• Transparenz dieses Vorgehens wichtig

3. Abbildung von 
Anpassungsmaß-

nahmen

• Identifikation von Anpassungsmaßnahmen

• Übersetzung ins Modell

4. Simulation und 
Auswertung

• Auf Basis einer Szenarioanalyse

Modellierung von Klimaschäden und Anpassung

Vorgehen in 4 Schritten
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Klimaereignisse - Extremwetterereignisse

Hitze

Starkregen
Starkwind, 
Sturm

Gradueller 
Temperatur-
anstieg
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 Daten aus der Versicherungswirtschaft: Sachversicherung

Identifikation der Folgen von Extremwetterereignissen



 2019 GWS mbH Seite 5 Dessau, März 2019

► Nicht jeder Schaden ist versichert

► Manche Schäden sind überwälzbar (Versicherung)

► Manche Schäden werden von Dritten getragen 

(Vorleistungen)

► Manche Schäden sind nicht monetär (erweiterte Bewertung)

► Für die ökonomischen Schäden wurden komplette 

Wirkungsketten analysiert

Einzelwirtschaftliche vs. gesamtwirtschaftliche Schäden



 2019 GWS mbH Seite 6 Dessau, März 2019

Biophysikalische 

Effekte

Betroffene

Wirtschaftssektoren

Wirtschaftliche Effekte Betroffene institutionell 

abgegrenzte Sektoren

Erwartete

volkswirtschaftliche 

Auswirkungen
direkt indirekt

• Baumbestände werden zerstört
Unternehmen

Staat

Private

Haushalte

• Umsatzausfall FW

• Lieferengpass Holzwirtschaft

• Anstieg Preise, evtl. Import

• Beeinträchtigung des Personen-

und Warentransportes

• Produktionsprozesse/ Logistik 

werden beeinträchtigt

Unternehmen

Private Haushalte

• Ausfälle entlang der 

Wertschöpfungskette

• Produktionsengpass

• Mehrausgaben für alternative 

Logistik

• Leerlauf in der Produktion => 

höhere Kosten

• Überwälzung auf (End-) 

Kunden =>Preise steigen

• Energieproduktion wird 

beeinträchtigt

• Stromleitungen werden 

unterbrochen

Unternehmen
Private 

Haushalte

• Eigenerzeugung zur 

Absicherung (Investitionen)

• Umsatzeinbuße EW

• Kosten von Ertüchtigung 

führen zu Preissteigerungen

• Gebäudeschäden

• Lager beschädigt

• Produktionsstätten beschädigt

Unternehmen

• Produktionsunterbrechung

• Lieferung an Dritte gestört

• Produkte beschädigt, evtl. 

Import

• Preissteigerung

• Bauprojekte steigen

• Kosten für Versicherungen 

steigen

Unternehmen

Versicherungen

Staat

Private Haushalte

• Bauinvestitionen steigen

• BIP steigt

• Umsatzsteigerung bei 

Fahrzeugreparatur

• Kosten für Versicherungen

steigen

Unternehmen 

Versicherungen

Private Haushalte

• Produktion steigt

• BIP steigt

S
tu

rm

Schäden 

durch 

Windwurf

Schäden an 

Strommasten, 

Windanlagen

Forstwirtschaft

Energie-

versorgung

Schiffsverkehr
Starker 

Seegang

Flugausfälle

Schienen-

verkehr

Landverkehr

Schäden an 

Gebäuden

Schäden an 

Fahrzeugen

Bauwesen

Fahrzeug-

reparatur

Flugverkehr

Verarbeiten-

des Gewerbe

Schäden an 

gewerblicher 

Infrastruktur
Industrie

Übersetzung von Klimafolgen in Szenarioparameter und Modellgrößen
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Anpassungsmaßnahme: i1 Stabilisierung der Stromnetze bei Stürmen

 Umsetzung in der Realität:

• Aufbau von Speicherkapazitäten, Ausbau der Netzkapazitäten

 Übersetzung der Maßnahme in das Modell PANTA RHEI:

• Der Sektor Energieversorgung tätigt Bauinvestitionen (1 Mrd. € / a)

• Der Produktionsausfall in Sturmjahren fällt durch die zuverlässigere Stromversorgung 
geringer aus (Reduktion um bis zu 50% in 2050)

Gesamtwirtschaftliche Effekte in Sturmjahren (ohne Anpassung):

 Produktionsausfall (wg. Stromausfall) in Sturmjahren führt zu folgenden 
Effekten:

• Erhöhte Stückkosten Erhöhte Preise

• Reduzierte Löhne  Das verfügbare Einkommen der privaten Haushalte ist reduziert
Reduktion des privaten Konsums

• Reduktion sonstiger Investitionen wegen Reparaturkosten

• Erhöhte Importe

Sturm; Szenario mit Klimafolgen und Anpassung: Produktionsausfall
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Reduktion des Produktionsausfalls:

Details: Stabilisierung der Stromnetze bei Stürmen

Jährlich erhöhte Bauinvestitionen:

- Erhöhte Abschreibungen im Energiesektor
Erhöhte Stückkosten  Erhöhte Energiepreise

- Energie wird als Vorleistung in fast allen 
Sektoren benötigt  erhöhtes Preisniveau

- Jährliche Bauinvestitionen führen zu 
Produktionsanstieg in vielen Sektoren 
positiver BIP-Effekt

- Erhöhte Löhne, erhöhtes verfügbares 
Einkommen und privater Konsum  positiver 
BIP-Effekt

Gesamtwirtschaftliche Effekte durch Anpassung:
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Handlungs

-feld
Anpassungsmaßnahme

Instrument (wenn 

möglich)
Umsetzung im Modell

Wirkung der Maßnahme/                     

des Instruments

Wald- und 

Forstwirt-

schaft

g2 Angepasster Waldumbau

Veränderung der 

Vorleistungsstruktur der 

Forstwirtschaft; 100 Mio. 

€/a

Änderung der Produktion

Energie-

wirtschaft

i1 Stabilisierung der 

Stromnetze bei Stürmen (u.a. 

Ausbau der Netzkapazitäten, 

Aufbau von 

Speicherkapazitäten)

Ertüchtigung der 

Netzinfrastruktur; 1 Mrd. 

€/a

Reduktion Produktionsausfall

Verkehr, 

Verkehrs-

infrastruktur

k1 Technische Maßnahmen 

Verkehrsinfrastruktur Straße

z.B. Förderung von 

Mehrinvestitionen BVWP 

Straßen werden 

klimaresilient gebaut, 

erneuert und 

instandgehalten; 

100 Mio. €/a

Reduktion Produktionsausfall, 

Reduktion Schäden Infrastruktur in 

Sturmjahren, Reduktion der Kfz-

Schäden in Sturmjahren

Verkehr, 

Verkehrs-

infrastruktur

k2 Anpassung der 

Wartungsarbeiten 

Eisenbahninfrastruktur

Vermehrte Wartungs- und 

Reparaturarbeiten 

Eisenbahn; 50 Mio. €/a

Reduktion Produktionsausfall, 

Reduktion Schäden Infrastruktur 

Eisenbahn in Sturmjahren

Verkehr, 

Verkehrs-

infrastruktur

k3 Technische Lösungen für 

Hitzebelastung, 

Überschwemmung, Sturm an 

Eisenbahnschienen

z.B. 

Finanzierungsprogramm 

Schiene; Förderung 

intramodaler Strukturen

z.B. vermehrte 

Wartungsarbeiten zur 

Reaktivierung und 

Instandhaltung von 

Ausweichrouten;

200 Mio. €/a

Reduktion Produktionsausfall, 

Reduktion Schäden Infrastruktur 

Eisenbahn in Sturmjahren

Verkehr, 

Verkehrs-

infrastruktur

k5 Angepasste 

Hafeninfrastruktur

Bauinvestitionen für eine 

verbesserte 

Hafeninfrastruktur; 

50 Mio. €/a

Reduktion Produktionsausfall, 

Reduktion Schäden Infrastruktur 

Hafen in Sturmjahren

Verkehr, 

Verkehrs-

infrastruktur

k7 Angepasstes Design und 

Wartung von Brücken und 

Tunneln

z.B. Förderung von 

Mehrinvestitionen BVWP
s.o. k1 s.o. k1

Industrie 

und 

Gewerbe

l6 Erhöhung der 

Anlagensicherheit

z.B. Finanzielle 

Unterstützung bei 

Betriebsoptimierung zur 

Integration von 

Klimaanpassung

Bauinvestitionen und 

Investitionen in 

zusätzliche technische 

Ausrüstung;

100 Mio. €/a

Reduktion Produktionsausfall

Sturm: Maßnahmenauswahl und -umsetzung
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Anpassungsmaßnahme: Effiziente Gebäudekühlung und Fassadengestaltung

 Umsetzung in der Realität:

• Verschattung, Dachbegrünung, Lüftungssysteme

 Übersetzung der Maßnahme in das Modell PANTA RHEI:

• Jährlich: Es werden Bauinvestitionen in Wohngebäude, Betriebsgebäude und 
Verwaltungsgebäude getätigt (0,6 bis 1,3 Mrd. € / a)

• In Jahren mit Hitzewelle:

• Verbesserung der Arbeitsproduktivität

• Reduktion des erhöhten Getränkekonsums

• Reduktion der erhöhten Nachfrage nach Gesundheitsleistungen

• Reduktion des erhöhten Stromverbrauchs für Klimaanlagen

Gesamtwirtschaftliche Effekte in Jahren mit Hitzewelle (ohne Anpassung):

 Verringerte Arbeitsproduktivität

 Erhöhter Stromverbrauch für Klimaanlagen

 Erhöhter Konsum nichtalkoholischer Getränke

 Erhöhte Nachfrage nach Gesundheitsleistungen

 Ernteausfälle Landwirtschaft

 Erhöhte Ölpreise durch Einschränkungen in der Schifffahrt

Hitze; Klimafolgen und Anpassung: Gebäudekühlung / Fassade
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Reduktion des erhöhten Getränkekonsums:

Details: Gebäudekühlung und Fassadengestaltung

Jährlich erhöhte Bauinvestitionen:

Jahr 2033: Hitzewelle und Anpassung Jahr 2035: keine Hitzewelle, aber Anpassung
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Kurzübersicht: Klimawirkungen, Handlungsfelder und Maßnahmen

► Sturm
 Angepasster Waldumbau

 Stabilisierung der 
Stromnetze

 Wartungsarbeiten 
Eisenbahn

 Angepasstes Verkehrsnetz

► Starkregen

 Retentionsflächen

 Kanaldimensionierung

 Abwassersysteme

 Wartung 
Verkehrsinfrastruktur

► Hitze

 Flughäfen

 Klimafreundliche 
Gebäudekühlung

 Reduktion Kühlwasserbedarf

► Graduelle Erwärmung

 Forstwirtschaft: 
klimaplastische Wälder

 Holzwirtschaft: shift im 
Holzeinsatz

PLUS erweiterte Bewertung!
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Beispiele aus der eigenen Praxis

► Energie

 Regelmäßige 
Pressemitteilungen zur 
Beschäftigung durch 
erneuerbare Energien aus 
dem BMU

 Einspeisen von 
Modellresultaten in die 
BMWi Publikation 
Energiewende direkt

 Wissenschaftliche 
Konferenzen

 Präsentationen bei 
Gewerkschaften, 
Hannover Messe etc. 

► Klima

 Publikationen in der UBA 
Reihe Climate Change

 Verwertung in 
(UBA)Datenbanken

 BMBF Vernetzungstreffen

 Wissenschaftliche 
Konferenzen 

 Unterschiedliche Portale 
für die Verwertung (siehe 
(EE) Agentur, Homepage, 
Pressemitteilung, 
Pressekonferenz, 
Infobroschüren, Poster, 
Leporello)
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ERWEITERTE ÖKONOMISCHE BEWERTUNG VON 

POLITIKINSTRUMENTEN DER KLIMAANPASSUNG 

Jesko Hirschfeld, Clara Wolff, IÖW

UBA Fachtagung: Mit wissenschaftlichen Methoden die Klimaanpassung unterstützen 

Dessau, 26. März 2019
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► Mit der Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen steigen in 
vielen Fällen:

• Bruttoinlandsprodukt 

• Bauinvestitionen 

• Ausrüstungsinvestitionen

• Privater Konsum

► Ist das positiv? Steigert das die gesellschaftliche Wohlfahrt?

► Für eine Aussage darüber sind weitere Indikatoren nötig!

Erweiterte ökonomische Bewertung
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► Ansätze zur umfassenderen Wohlfahrtsmessung:

 Human Development Index (HDI)

 Stiglitz-Sen-Fitoussi-Kommission

 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) 

 Genuine Progress Indicator (GPI)

 Bundestag Enquête-Kommission: W3 Indikatorenset

 Sustainable Development Goals (SDG)

► …zielen auf die Entwicklung der gesamten Volkswirtschaft

► …für die Bewertung von Einzelmaßnahmen kaum geeignet

► Praktikable Auswahl von Einzelindikatoren notwendig!

Erweiterte ökonomische Bewertung
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► Praktikable Auswahl von zentralen Einzelindikatoren:
 Ökologische Kriterien

• Ressourcenverbrauch

• Treibhausgasemissionen

• Biodiversität

 Gesundheitsbezogene Kriterien

• Schadstoffbelastung Luft, Wasser, Boden

• Veränderung Mikroklima

 Soziale Kriterien

• Beschäftigungswirkungen

• Verteilungswirkungen (Sektoren, soziale Gruppen)

 Kulturelle Leistungen

• Wirkungen auf Stadt- und Landschaftsbild

• Erholungsnutzen

 Defensive Kosten 

• negativ ansetzen, da kein Wohlfahrtsgewinn gegenüber Ausgangssituation

Erweiterte ökonomische Bewertung
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► Ressourcenverbrauch

 Grundlage: Wertschöpfungsveränderung pro Sektor

 Rohstoffentnahme und –import, sowie sektorspezifische 
Rohstoffproduktivitäten sind in der UGR abgebildet

► Treibhausgasemissionen

 Treibhausgasemissionen nach Produktionsbereichen und 
nach Gasen sind in der UGR ausgewiesen

 Monetarisierung nach UBA-Methodenkonvention

► Biodiversität

 Wert von Biodiversität über TEEB-Ansätze zu 
Ökosystemleistungen und Biodiversität abzubilden

 im Projekt nur qualitativ über Experteneinschätzungen

Einzelindikatoren der erweiterten Bewertung I
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► Schadstoffbelastung Luft, Wasser, Boden

 Quantitative Ermittlung maßnahmenspezifischer 
Schadstoffemissionen möglich, nicht im Rahmen des Projekts

 Qualitative Einschätzung erfolgt durch Experten 

► Veränderung Mikroklima

 mikro- und mesoskalige Datensätze aus der Klimaforschung, 
z.T. vorhanden, weiter in Entwicklung

 Reduzierte Arbeitsproduktivität (monetär zu bewerten über 
temperaturabhängige Arbeitsproduktivitätsfunktionen)

 Zunahme Krankheitsfälle, Krankenhauseinlieferungen und 
Todesfälle (zahlenmäßiger Ausweis nach statistischen 
Funktionen möglich)

Einzelindikatoren der erweiterten Bewertung II
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► Verteilungswirkungen 

 Auf Grundlage des PANTA RHEI-Outputs Aussage über 
Umverteilung von Wertschöpfung zwischen Sektoren
grundsätzlich möglich

 Soziale Gruppen nur mit erweitertem Forschungsansatz 
abbildbar 

► Beschäftigungswirkungen

 können durch PANTA RHEI (je mit und ohne 
Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel) 
modellgestützt quantifiziert und ausgewiesen werden

Einzelindikatoren der erweiterten Bewertung III
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► Erholungsnutzen und Wirkungen auf Stadt- und 
Landschaftsbild

 Kulturelle Ökosystemleistung

 Abbildung über Lebenszufriedenheit, Zahlungsbereitschaft, 
hedonischen Preisansatz („Immobilienwertmethode“) 

► Defensive Kosten 
„Aufwendungen, die die Volkswirtschaft leisten muss, um Schäden aus 
Produktion und Wachstum zu beseitigen. Sie erhöhen zwar das 
Sozialprodukt, stellen aber keinen Wohlfahrtsgewinn dar.“ 

(Bartmann/John 1998) 

 Vom BIP abzuziehen, da kein Wohlfahrtsgewinn gegenüber 
Ausgangssituation 

Einzelindikatoren der erweiterten Bewertung IV
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Reduktion des erhöhten Getränkekonsums:

Erweiterte Bewertung: Gebäudekühlung und Fassadengestaltung

Jährlich erhöhte Bauinvestitionen:

Jahr 2033: Hitzewelle und Anpassung Jahr 2035: keine Hitzewelle, aber Anpassung

Steigender 

Ressourcenverbrauch,

 u.a. THG-Emissionen

Sinkender 

Ressourcenverbrauch,

 u.a. THG-Emissionen
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Maßnahme „Klimafreundliche/Effiziente Gebäudekühlung“

Reduzierung Ressourcenverbrauch - Baumaterialeinsatz [t]

Biodiversität +  Zusätzliche Habitate [ha]

Reduzierung Treibhausgasausstoß + weniger Heizung/Kühlung [t CO2eq]

Regulation des Wasserhaushalts + + Erhöhung Rückhalt [%]

Reduzierung Schadstoffbelastung Wasser +  Erhöhung Schadstoffrückhalt [t]

Reduzierung Schadstoffbelastung Luft + Luftschadstoffrückhalt [t]

Reduzierung Schadstoffbelastung Boden 0

Veränderung Mikroklima (außen) + + Lokal deutlicher Kühleffekt [K]

Verteilungswirkung - / 0 / + abhängig von Kostenträgerschaft

Beschäftigungseffekte + Zusätzliche Beschäftigung 

Landschaftsbild 0

Erholungsnutzen der Landschaft 0

Defensivkosten + Zusatznutzen > Kosten [€]
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Erweiterte ökonomische Bewertung - Ausblick

Fazit zur erweiterten ökonomischen Bewertung:

► Indikator BIP als alleiniges Wohlfahrtsmaß ungeeignet

► Ergänzung um weitere Indikatoren notwendig, sonst 
Information für die Politik in vielen Fällen irreführend

Ausblick weitere Forschungs- und Datenerhebungsbedarfe:

► Umfassendere und differenziertere Quantifizierung von 
Emissionen durch Erweiterungen der UGR

► Quantifizierung der Zusammenhänge zwischen Maßnahmen 
und ihren Effekten auf die Biodiversität

► Verteilungswirkungen nach Regionen und sozialen Gruppen 
differenzieren
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www.gws-os.com

Gesellschaft für Wirtschaftliche Strukturforschung mbH

Heinrichstr. 30 

49080 Osnabrück

Tel + 49 (0) 541 40933-280 

Fax + 49 (0) 541 40933-110

lehr@gws-os.com

+49 (0) 541 40933-100

VERTRAULICHKEIT 

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind streng vertraulich und nur an den Empfänger gerichtet. Eine

Weitergabe an Dritte, sowie die Verwendung zu Zwecken, die außerhalb des Präsentationszweckes liegen ist ausdrücklich 

untersagt bzw. bedarf der ausdrücklichen Zustimmung der GWS mbH.

jesko.hirschfeld@ioew.de
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Filter:

Handlungs-
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Filter: 
Ökonomische 
Wirkung
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Modell

Maßnahme

aus Datenbank



© GWS 2019 

Art des Instruments Abbildung im Modell

Ordnungsrechtliches Instrument Die Vorschrift wird als erfüllt angesehen

Planerisches Instrument Wenn physische/monetäre Änderung 
dadurch erfolgt, wird diese abgebildet

Ökonomisches Instrument Preisänderungen etc. werden 
übernommen

Direkte finanzielle Förderung Förderung wird übernommen und als 
erfolgreich angesehen

Kooperation, freiwillige Vereinbarung Die Vereinbarung wird als erfüllt 
angesehen

Informations- und Wissensmanagement Wenn physische/monetäre Änderung 
erfolgt, wird diese abgebildet

Bereitstellung von Grundlagedaten Wenn physische/monetäre Änderung 
erfolgt, wird diese abgebildet

Prüfauftrag Wenn physische/monetäre Änderung 
erfolgt, wird diese abgebildet

Politikinstrumente im Modell


